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»Faseroptischer lmpulsgeber« 



Faseroptischer Impulsgeber zur Messung einer physikali- 
schen GrdSe, wie z.B. einer Drehzahl oder einer Lags. Die 
Erfindung besteht darin, dafl ein Lichtstgnal aus sichtbarern 
und/oder unstchtbarem Ucht Qber mindestens eine Hchtlei- 
tende Faser (4) zu einer Impulseinheit (5, 6) geieitet wird und 
von dieser Impulseinheit als Impulsfolge in die Faser (4) 
zuruckrefiektiert wird. Die Impulsfolge wird dann einer Elektro- 
nikeinheit (8) zur Impulsformung und/oder Impulslagenmes- 
sung zugefuhrt (31 33 401 ) 
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1 ./ Faseroptischer Impulsgeber zur Messung einer physikalischen 
Grofle wie z.B. einer Drehzahl Oder einer Lage , dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi ein Lichtsignal aus sichtbarem und/oder 
unsichtbarem Licht tiber mindestens eine lichtleitende Faser 
(4) zu einer Impulseinheit (5) geleitet wird, die so ange- 
ordnet ist, daft bestimmte Telle des Signals in Impulsform 
in dieselbe lichtleitende Faser (4) zuriickreflektiert wer- 
den, wahrend die Ubrigen Teile des Signals fortreflektiert 
Oder absorbiert werden, da£ der zuriickref lektierte Teil des 
Signals Uber die lichtleitende Faser (A) zu einer Elektro- 
nikeinheit (8) zur Impulsf ormung und/oder zur Impulslage- 
messung geleitet wird, wobei das Ausgangssignal (10) der 
Elektronikeinheit von der Drehzahl der Impulsscheibe, der 
Lage der Impulse usw. abhangig ist und man eine Ein-Aus- 
Charakteristik fur das Signal zur Elektronikeinheit (8) 
erhalt . 



2. Faseroptischer Impulsgeber nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJJ die Impulsscheibe (6) ref lektierende ZShne, 
Zungen Oder derart optisch beschaffene Gberflachen (17) 
hat, daJJ das zugeleitete Lichtsignal impulsweise in den/die 
lichtleitende Faser zuriickreflektiert wird . 

3. Faseroptischer Impulsgeber nach Anspruch 1 bis 2, dadurch * 
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gekennzeichnet, daB die Scheibe (6) zwischen den Zahnen 
Oder den Zungen (17) optisch transparent ist. 

A. Faseroptischer Impulsgeber nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Impulsscheibe Zahne oder Zungen (23) 
mit lichtabsorbierendem Material enthalt, welche das auf 
sie fallende Licht absorbieren Oder stark dampfen, und 
daB die Impulseinheit einen Oder mehrere Spiegel (13) Oder 
ahnliche ebene Oder parabolische Anordnungen zur impuls- 
weisen Reflexion von einfallendem Licht enthalt, 

5. Faseroptischer Impulsgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Im- 
pulseinheit und der lichtleitenden Faser eine Blende (20) 
angeordnet ist, die lichtabsorbierend ist oder so ausgebil 
det ist, daB das abgeschirmte Licht wegref lektiert wird. 

6. Faseroptischer Impulsgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Scheibe in ei- 
ner Kapselung oder in einer Maschine rotiert, durch deren 
Wand ein oder mehrere lichtleitende Fasern gezogen sind. 

7. Faseroptischer Impulsgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB an oder in der Im- 
pulseinheit mindestens ein Lesekopf mit einem oder mehre- 
ren Faserkanalen angeordnet ist, welche Kanale unterein- 
ander derart verschoben sind, daB sie verschiedene Phasen- 
lagen bekommen, wobei man eine Verdoppelung oder Verviel- 
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fachung der Impulszahl sowie eine gr6flere Auflosung und die 
Moglichkeit zur Bestimmung der Drehrichtung der Scheibe er- 
halt . 
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Faseroptischer Impulsgeber 



Die Erfindung betrifft einen faseroptischen Impulsgeber ge- 
maft dem Oberbegrif f des Anspruches 1 . 

Bei bekannten Impulsgebern mit einer Impulsscheibe. 1st an der 
Scheibe eine Lampe (Energiequelle) erf order lich, was gelegent- 
lich zu Schwierigkeiten ftihrt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen faseroptischen 
Impulsgeber der genannten Art zu entwickeln, bei dem auf eine 
Energiequelle auf seiten des Impulsgebers verzichtet werden 



Zur Losung dieser Aufgabe wird ein faseroptischer Impulsgeber 
nach dem Oberbegrif f des Anspruches 1 vorgeschlagen, der er- 
f indungsgemafc die im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 
genannten Merkmale hat. 

Vorteilhafte Weiterfcildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspriichen genannt. 
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Die Impulseinheit, die zweckmSflig eine rotierende Impulsschei- 
be enthalt, liefert eine Lichtimpulsfolge , und das Ausgangs- 
signal der Elektronikeinheit wird von der Drehzahl der Impuls- 
scheibe, der Lage der Impulse usw. abhangig, Man erhalt also 
die Moglichkeit, Energie durch eine Oder mehrere lichtleiten- 
de Fasern zuzufuhren, welche gleichzeitig die ref lektierten 
Lichtimpulse zur Elektronikeinheit leiten. Man kann also ohne 
eine Energiequelle in der Impulseinheit ein Mafl fur beispiels- 
weise die Drehzahl einer Maschine, fur die Impulslage (ent- 
sprechend einer bestimmten MeBgroiie) usw. erhalten. 

Der "Lichtleiter kann aus mehreren lichtleitenden Fasern be- 
stehen, die jedoch dasselbe Signal fiihren. Man kann auch ver- 
schiedene lichtleitende Fasern fur verschiedene MeBsignale 
verwenden. 

Die Erfindung betrifft also einen inkrementalen Impulsgeber, 
der aus einem optisch-mechanischen Teil und einem elektrischen 
Teil besteht. Der Impulsgeber gemafi der Erfindung hat eine 
kleine Impulseinheit und ist vorteilhaft in Hinblick auf Sto- 
rungen, die eine optische tibertragung kennzeichnen. Der tiber- 
gang zwischen optischer und elektronischer ubertragung kann 
nahe an der Impulseinheit oder in einer Entfernung von mehre- 
ren hundert Metern von der Impulseinheit liegen (vgl. die be- 
reits bekannte Technik) . Wo dieser iibergang angeordnet wird 9 
hangt ab von den auftretenden Storungen und/oder der Wirt- 
schaftlichkeit . AngSsichts der sinkenden Preise fur Kabel mit 
optischen Fasern kann es in einigen Jahren wirtschaf tlich 
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sein, den Ubergang z. B. dort anzordnen, wo sich die Steuer- 
elektronik der Anlage befindet. Ein Vorteil der Erfindung be- 
steht auch darin, dafi die Impulseinheit nur eine optische 
Speisung hat und daB nur eine einzige lichtleitende Faser fur 
jeden Mefikanal erforderlich ist . uber dies'e Faser wird das 
Licht der Impulseinheit zugefuhrt und gleichzeitig das von 
der Impulseinheit gepulste Signal zur Elektronikeinheit zuruck 
gef tihrt . 

Anhand der in den Figuren gezeigten Ausfuhrungsbeispiele soil 
die Erfindung naher erlautert • werden . Es zeigen 

Fig. 1 die prinzipielle Anordnung eines faseroptischen 

Impulsgebers gemafi der Erfindung, 
Fig. 2 bis 6 verschiedene Ausfuhrungsbeispiele fur den 
Impulsgeber gemafc der Erfindung. 

Figur 1 zeigt, wie von einem Lichtsender (Leuchtdiode) 1 kon- 
tinuierlich Licht (Frequenz )> 10 12 Hz, sichtbares und/oder 
unsichtbares Licht) uber eine lichtleitende Faser 2, eine Fa- 
serverzweigung 3 und eine gemeinsame lichtleitende Faser 4 zu 
einer Impulseinheit 5 geleitet wird , die beispielsweise eine 
Impulsscheibe 6 enthalt. Fur dasselbe Signal konnen dabei ei- 
ne Oder mehrere Fasern verwendet werden, und fur das reflek- 
tierte Signal wird dieselbe Faser verwendet. 



Wenn die Impulsscheibe 6 rotiert, beispielsweise zusammen mit 
einer Maschine, deren Drehzahl gemessen werden soli, wird das 
durch die Faser herangeleitete Licht "zerhackt" (siehe weiter 



: s «: 9.7.1981 
3133401 AJ.J-J J. 20 975 p 

~ 7 ~ 

unten), und das zerhackte LIcht wird Uber die Faser 4 und die 
Verzweigung 3 sowie eine besondere lichtleitende Faser 7 zu 
dem Fotodetektor 9 der Elektronikeinheit 8 zuruckgeleitet . In 
der Elektronikeinheit warden diese Lichtimpulse in elektrische 
Impulse Oder die Drehzahlwerte in Parallel- Oder Reihenf ormim- 
pulsdarstellung umgewandelt, und diese Signale konnen am Aus- 
gang 10 entnommen werden. Zur Drehrichtungsbestimmung und/oder 
zur Erzielung einer grofteren Impulszahl pro Umdrehung der 
Scheibe konnen mehrere Lichtleiter und/oder Elektronikeinhei- 
ten an dieselbe Impulseinheit mit zweckmaMger Verschiebung 
lSngs der Peripherie der Impulsscheibe 6 gekoppelt werden* 
Auch kann am Ausgang 1 1 ein Reihencodesignal von der Elektro- 
nikeinheit 8 entnommen werden. 

Die Impulsscheibe 6 kann eine mechanische oder eine nur opti- 
sche Zahnung ( transparentes Scheibenmaterial ) haben. Die Fi- 
guren 2 und 3 zeigen im Prinzip, wie die lichtleitende Faser 
in die Impulseinheit eingekoppelt werden kann. 

Figur 2 zeigt einen Impulsgeber mit einem axial zur Impuls- 
scheibe 14 ausgebildeten Lichtleiter 12, der hier als Kanal 
ausgebildet ist. Die Scheibe 14 1st mit lichtabsorbierendem 
Material gezahnt. Zwischen den Lucken dieser Zahne fallt das 
Licht auf einen Reflektor (Spiegel) 13 und wird von diesem in 
die lichtleitende Faser zuruckref lektiert . Die Impulsscheibe 
14 rotiert synchron mit der Maschine, der en Drehzahl gemessen 
werden soli. 
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Figur 3 zeigt einen Impulsgeber mit einem radial zur Impuls- 
scheibe angeordneten Lichtleiter 15. Die Scheibe ist so aus- 
gebildet, dafi das Licht zerhackt wird und Impulse in den Licht 
leiter 15 zuruckref lektiert werden* 

Das Ausftthrungs- und Funktionsprinzip der rotierenden Impuls- 
scheibe geht aus den Figuren 4 bis 6 hervor: 

Das vom Lichtsender 1 (Figur 1) ausgesandte Licht wird in Fi- 
gur 1 ganz oder teilweise in die Faser A zuruckref lektiert , 
wenn sich einer der Zahne der • Impulsscheibe ganz Oder teil- 
weise vor dem Ende der Faser befindet. Figur 4 zeigt eine mit 
Zungen 17 versehene Impulsscheibe 16. Wenn die axiale Ver- 
langerung der lichtleitenden Faser 18 zwischen den Zungen 17 
liegt, dann wird kein Licht in die Faser 18 zuruckref lektiert . 
Vielmehr wird das Licht gebrochen Oder wegref lektiert , bei- 
spielsweise durch einen schraggestellten Spiegel 19 Oder da- 
durch, dafc das Licht direkt auf ein lichtabsorbierendes Ma- 
terial geworfen wird. Die Zungen 17 reflektieren das Licht 
zuruck in die Faser 18, so dafi bei Rotation der Scheibe 16 
ein impulsformiges Licht signal zur Elektronikeinheit 8 gesandt 
. wird . 

Urn die erreichbare Impulsf requenz , d. h. die Impulszahl pro 
Umdrehung der Pulsscheibe, zu erhohen, kann eine Blende zwi- 
schen der lichtleitenden Faser und der Impulsscheibe angeord- 
net werden. Hierdurch kann die Auflosung erhoht werden, und 
man erhalt die Moglichkeit, eine groftere Impulszahl zu bekom- 
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men. Die Blende 20 (Figur 5) kann lichtabsorbierend sein oder 
so ausgefiihrt werden, dafi abgeschirmtes Licht wegref lektiert 
wird . 

Um ein gutes VerhSltnis von Nutzsignal zu Storpegel zu erhal- 
ten, kann gemafl Figur 5 ein parabolischer Spiegel 21 verwen- 
det werden, der die gewunschten Signallichtimpulse in die 
lichtleitende Faser 18 zuruckref lektiert . Der Spiegel 21 wird 
optisch der numerisehen Apertur der lichtleitenden Faser 18 
angepalit. In dem Beispiel gemafi Figur 5 erhalt man eine Re- 
flexion von Licht in der Offnung zwischen den Zahnen 23 der 
Impulsscheibe 22. Die Zahne 23 konnen eine lichtabsorbierende 
Oberflaehe haben oder mit abgeschragten und ref lektierenden 
Oberflachen ausgefuhrt sein, wodurch das reflektierte Licht 
einen solchen Ablenkungswinkel erhalt, daS das Licht seitlich 
an der Faser 18 vorbeigeht . 

Eine Impulsscheibe gemaB Figur 6 gibt die Moglichkeit einer 
radialen Ankoppelung der lichtleitenden Faser 24 (siehe auch 
Figur 3) uber den schmalen Umfangsrand der Impulsscheibe 25. 
Der rechte Teil von Figur 6 stellt einen Schnitt langs der 
Linie A - A des linken Teils von Figur 6 dar. Diese Art der 
Ankopplung kann aus Platzgriinden von Vorteil sein. Bei dieser 
Ausfuhrungsform ist die Flache 27 der Scheibe im VerhSltnis 
zurDrehachsederScheibe schrSg gestellt und ref lektierend , so 
daJ5 sie das einfallende Licht seitlich wegref lektiert . Die die 
Zahne bildenden Flachen 28 reflektieren das Licht zurttck in 
die lichtleitende Faser 24. 

/10 
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Die Figuren zeigen nur einige mogliche Ausfuhrungsformen von 
faseroptischen Impulsgebern der hier behandelten Art. Es gibt 
jedoch viele andere Moglichkeiten, wie z. B. eine radiale 
Einfuhrung der Faser, die durch eine gewinkelte Abschleifung 
Oder Biegung mit einer Impulsscheibe verwendet werden kann, 
die den fiir axiale Abtastung beschriebenen entspricht. Welche 
AusfUhrung gewahlt wird , hangt haufig von den Kosten und den 
erforderlichen MaBnahraen zur Erzielung eines gutes Signal/ 
Storpegelverhaltnisses ab. 

Die Scheibe kann in einer Kapsel oder in einer Maschine ange- 
ordnet sein, durch deren Wand eine Oder mehrere lichtleiten- 
de Fasern gezogen sind. In Oder an der Impulseinheit kann 
ein Lesekopf mit einem Oder mehreren Lichtleiterkanalen ange- 
bracht werden, welche Kanale untereinander derart verschoben 
sind, daB sie verschiedene Phasenlagen bekommen, wobei man ei- 
ne Verdoppelung oder eine Vervielfachung der Impulszahl pro 
Umdrehung sowie eine groBere Auflosung und eventuell auch die 
Moglichkeit bekommt , die Drehrichtung der Scheibe zu erfassen. 
Die Lage der Impulse kann auch von einer MeBgroBe abhangig 
sein, welche auf diese Welse angezeigt werden kann. 

Der vorstehend beschriebene faseroptische Impulsgeber kann im 
Rahmen des offenbarten allgemeinen Erfindungsgedankens in 
vielfacher Weise variiert werden. 
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